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La puesta en práctica de una herramienta de Bussines Intelligence (BI) tiene como objetivo 
identificar las oportunidades de eliminar o moderar los riesgos a la vez que se mejoran la 
productividad y los beneficios, siendo estos los aspectos claves para garantizar la 
competitividad de una empresa en un entorno global comercial. 
Se podría aportar visibilidad en los esfuerzos generados para la optimización de las 
estrategias y que cada uno de ellos pueda gestionarse y medirse en un sistema decisional. En 
este ámbito, la tecnología se alinea con las destrezas de las empresas aportando un valor 
significativo, permitiendo identificar acciones que creen una autentica ventaja competitiva. 
Esta investigación se planteó demostrar que el uso de tecnologías de información y 
específicamente la inteligencia de negocios BI genera un impacto positivo en los indicadores 
de la organización, de tal manera que los empleados de la empresa puedan acceder de manera 
sistemática y oportuna a la información generada en el área de producción para asistir a las 
decisiones gerenciales directamente en los resultados empresariales a corto, mediano y largo 
plazo. 
La implementación de esta solución fue un logro significativo que definitivamente marco 
una brecha importante entre la situación en la que se encontraba trabajando antes y después 
de la adquisición de la solución propuesta. Como resultado se muestra que se logró agilizar 
las decisiones empresariales, mejorando tiempos de respuesta de acceso de la información 
aumentar la calidad en los informes utilizados en el ámbito gerencial. 
Palabras Claves: Análisis Multidimensional, Business Intelligence, Sistema de Soporte de 







The purpose of implementing a Business Intelligence (BI) technology is to identify 
opportunities to eliminate or moderate risks while improving productivity and profits, these 
being the key aspects to ensure the competitiveness of a company in a global business 
environment. 
It could provide visibility in the efforts generated for the optimization of the strategies and 
that each of them can be managed and measured in a decision system. In this area, the 
technology is aligned with the skills of the companies, providing significant value, allowing 
the identification of actions that create an authentic competitive advantage. 
This investigation was proposed to demonstrate that the use of information technologies and 
specifically BI business intelligence generates a positive impact on the indicators of the 
organization, in such a way that the employees of the company can systematically access 
the information generated in the production area to assist management decisions directly in 
business results in the short, medium and long term. 
The implementation of this solution was a significant achievement that definitely marked an 
important gap between the situation in which he was working before and after the acquisition 
of the proposed solution. As a result, it was shown that business decisions were made faster, 
improving response times for information access, increasing the quality of the reports used 
in the managerial field. 






La nueva tendencia de la agricultura moderna, es la agricultura de precisión. Este tipo de 
agricultura se define, por el uso amplio de información y tecnología para tomar decisiones 
en todos los campos de acción de forma óptima. 
En el caso de esta investigación se usa la Inteligencia de Negocios, para lograr tener mayor 
precisión al momento de actuar sobre los cultivos de palma y cacao. 
El uso de sistemas de monitoreo de la producción en el sector agrícola y en general se han 
convertido en un tema cada vez más importe para el control del ejercicio de poder de 
mercado, la eficacia y la seguridad de la operación. 
Desafortunadamente, en las empresas del grupo Palmas el desarrollo de estos sistemas 
normalmente ha sido basado en extensiones de plataformas informáticas propias del sector, 
que no han logrado abordar efectivamente las dificultades de consolidación y estructuración 
de grandes volúmenes de datos, provenientes de fuentes dispersas; y su efectiva 
visualización y análisis. En este sentido, las metodologías y herramientas de inteligencia de 
Negocios (BI) muestran un gran potencial como solución, por su gran madurez técnica y 
especialización en el manejo de información; de ahí la hipótesis la implementación de una 
solución de inteligencia de negocios mejorará el monitoreo de la producción en las empresas 
agrícolas del grupo palmas.  
El estudio pretende resolver la siguiente interrogante: ¿La implementación de una solución 
de inteligencia de negocios mejorará el monitoreo de los indicadores de la producción de las 
empresas agrícolas del grupo Palmas?  
Para ello se plantea el siguiente objetivo: Construir para el grupo Palmas una solución de 
Business Intelligence que les permita, a los empleados de la empresa, acceder de manera 
sistemática a la información generada en el área de producción para asistir las decisiones 
gerenciales. Lograr esto implica o llevar a cabo los siguientes componentes:  
Definir las interrogantes que se desean resolver con la asistencia de la herramienta de 
consulta. 
Diseñar un almacén de datos que permita responder a las interrogantes planteadas. 
Diseñar un esquema físico donde quede soportado el Almacén de Datos. 
Desarrollar procesos de carga del Almacén de Datos y su programación. 
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Generar los informes que se desean obtener del sistema de Inteligencia de Negocio. 
Emplear alguna Herramienta de Minería de Datos y definir un Método práctico para el 
análisis masivo de datos. 
Construir un modelo de análisis y validarlo. 
Utilizar herramientas libres y/o open source para la construcción de la solución. 
Es así que el estudio se divide en los siguientes capítulos:  
En el Capítulo I. Revisión Bibliográfica se identifican tres antecedentes de la investigación: 
En el marco teórico abordamos temas relacionados al monitoreo, indicadores, business 
intelligence y la metodología Hefesto que fue la que se usó para poder tener un modelado 
sencillo y ordenado, además de una visión integral del modelo constructivo del sistema 
implementado.  
En el Capítulo II. Material y Métodos, se explican el universo que está conformado por las 
empresas agrícolas del grupo palmas de donde se obtiene una muestra que está formada por 
las personas que hacen uso de la información para el monitoreo de la producción. El diseño 
de la investigación que por sus características es descriptivo comparativo permitió usar 
procedimientos como el uso de encuestas de satisfacción y técnicas como observación 
directa y revisión de registros. Los instrumentos usados fueron la recolección de datos 
mediante fichas bibliográficas y los instrumentos de procesamiento fueron métodos 
estadísticos como la media, la desviación estándar, la variancia. 
En el Capítulo III. Resultados y Discusión, se explica la prueba de la hipótesis de trabajo, 
así como también mostramos los resultados obtenidos mediante el uso de tablas y gráficos 
que permiten tener una mejor visión de lo que se pretende demostrar; la aplicación de buenas 
prácticas, la manera de incrementar el nivel de conocimiento son temas que se describen en 
la descripción de este capítulo y finalmente la discusión de resultados basado en los 
antecedentes de la investigación.  
Finalmente se llega a la conclusión de que una solución de inteligencia de negocios fue un 
logro significativo en el grupo palmas ya que marca una brecha importante de un antes y un 
después del uso de herramientas BI, así como también el impacto positivo de uso de la 
metodología Hefesto y la implementación de un almacén de datos. 
Las recomendaciones pretenden ser una guía de trabajo metodológico para las empresas del 
grupo palmas como también para los lectores de este trabajo de investigación.  
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CAPÍTULO I  
REVISION BIBLIOGRÁFICA 
1.1. Antecedentes de la investigación 
Magallanes, (2012) en el resumen de su tesis titulada “Inteligencia de Negocios Aplicada a 
la Gestión de la Producción” nos indica “La tesis se pudo exponer el mejoramiento obtenido 
con el tratamiento sistematizado de la información dentro de la empresa piloto y, a su vez, 
quedaron demostradas las ventajas que poseen las herramientas descriptas en este trabajo, 
para ser aplicadas en empresas” 
Entre sus resultados no dice: “Para la implementación del sistema de información se recurrió 
al empleo de herramientas de tipo Open Source o Software Libre con los que se evitó invertir 
en licencias usuarias y, con ello, se logró también reducir el costo del proyecto de manera 
significativa. Para esto, fue necesario estudiar en profundidad cada una de las herramientas 
involucradas y superar cualquier limitación o inconveniente a medida que estos iban 
apareciendo. Finalmente, se obtuvo una plataforma estable y funcional con la que se pudo 
responder, con suficiencia, a todos los requerimientos establecidos” 
En sus conclusiones tenemos que: “Como resultado de esta implementación se lograron 
agilizar las decisiones empresariales, mejorar la velocidad en el acceso de la información y 
aumentar la calidad en los informes utilizados en el ámbito gerencial. La organización, en 
su totalidad, comenzó a aprovechar un nuevo recurso que antes no tenía posibilidad de 
explotar y a tomar mayores decisiones gerenciales basándose en información que el sistema 
ofrece en la actualidad.” 
Ormaza Bailón & Robles Quintero, (2012) en su investigación titulada “Análisis, Diseño E 
Implementación De Una Herramienta Informática Para La Toma De Decisión En El 
Departamento De Crédito Empleando Metodologías De Business Intelligence En La 
Cooperativa De Ahorro Y Crédito 15 De Abril De La Ciudad De Portoviejo”, nos indica que 
“Con la implementación de la Herramienta Business Intelligence BIR (Business I Reports), 
se logró: Acceder de forma inmediata a datos históricos de la Cooperativa de Ahorro y 
Crédito “15 de Abril”, aportar a la toma de decisiones en base a indicadores crediticios, 
simplificar tareas de emisión de reportes para el Departamento de Crédito, permitiendo 
gestionar otros procesos; Generar automáticamente reportes diarios o mensuales de los datos 
almacenados en el sistema, Implementar la herramienta y asesorar al usuario final. Se 
concluye que con la implementación del Business Reports aportará beneficios al 
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Departamento de Crédito y a todos los Departamentos relacionados con el mismo, 
reduciendo el tiempo de respuesta en cada proceso que se realiza”. 
Entre sus resultados podemos resaltar “Se implementó la Herramienta Business Intelligence 
BIR, la cual permite acceder a datos de forma inmediata y en tiempo real con el fin de aportar 
a la toma de decisiones en base a indicadores crediticios.   
Se proporcionó el acceso a datos históricos y se mejoró los procedimientos de créditos 
vigentes.” 
La conclusión de la investigación es “La implementación del BIR permitió generar informes 
para analizar el impacto de los créditos y simplificar la tarea emisión de reportes para el 
Departamento de Crédito, permitiendo ganar tiempo para gestionar otros procesos”. 
 
Villanueva Ojeda, (2008) en la tesis “Análisis, Diseño E Implementación De Un 
Datawarehouse De Soporte De Decisiones Para Un Hospital Del Sistema De Salud Público” 
nos indica “El presente tema de tesis propone la construcción  de un  Data Warehouse que 
servirá de apoyo en el proceso de toma de decisiones del directorio del hospital, el cual, 
decidirá en base a datos históricos y cuadros generados en línea; permitirá reducir carga de 
pabellones, optimizar el uso del personal, mejorar la atención al paciente, mejorar la calidad 
de servicio otorgada, brindar un servicio especializado a los pacientes, gestionar recursos, 
conocer el estado actual de los pacientes, identificar fallas en los procesos, realizar auditorías 
y realizar notificaciones en tiempo real.” 
Entre sus resultados tenemos “La utilización de software libre para los procesos de ETL y 
de explotación de los cubos ha hecho posible que el presente trabajo de tesis sea viable, ya 
que las herramientas para el ETL y para la explotación de los reportes son muy costosas 
actualmente, reduciendo los costos de implementación, y siendo una alternativa real para los 
hospitales del sector público.” 
Sus conclusiones más resaltantes son “La creación de un Data Warehouse previa a el 
desarrollo de los Data Marts, según la arquitectura planteada por Inmon, ayuda a que el 
hospital tenga toda su información consolidada y ordenada en un solo lugar, lo cual es muy 
importante en este tipo de organizaciones debido a la sensibilidad e importancia de la 
información, y brinda coherencia entre todos los Data Marts, pues estos partirían desde una 
misma fuente de información. Tener todos los datos consistentes y ordenados en el Data 
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Warehouse brinda una fuente confiable y estandarizada para el desarrollo de futuros Data 
Marts o para la ampliación del alcance de los existentes, facilitando el desarrollo de estos.” 
 
1.2. Marco Teórico 
1.2.1. Monitoreo 
Según Valle & Rivera, (2008) La teoría de la planificación del desarrollo define el 
seguimiento o monitoreo como un ejercicio destinado a identificar de manera sistemática la 
calidad del desempeño de un sistema, subsistema o proceso a efecto de introducir los ajustes 
o cambios pertinentes y oportunos para el logro de sus resultados y efectos en el entorno. 
Así, el monitoreo permite analizar el avance y proponer acciones a tomar para lograr los 
objetivos; Identificar los éxitos o fracasos reales o potenciales lo antes posible y hacer ajustes 
oportunos a la ejecución. 
Con un extendido consenso sobre la finalidad del monitoreo, como se define en el párrafo 
anterior, en la actualidad existen dos tendencias sobre el significado y el alcance de los 
sistemas de seguimiento o monitoreo. Una tendencia enfatiza la coincidencia entre lo 
planificado y lo ocurrido. La otra en el conocimiento que se deriva de las acciones de 
seguimiento. 
La primera tendencia descansa en una visión racional del proceso de planificación. De este 
modo se asume que dados ciertos insumos se obtendrán determinados resultados y efectos. 
En correspondencia con esta tendencia, el acento del monitoreo es “el análisis sistemático 
del proceso de implementación y el criterio de valoración es la mayor o menor coincidencia 
entre lo planificado y lo ocurrido”. Así, el foco de atención es la verificación si se ha 
cumplido lo planificado y sugerir cambios para reducir la discrepancia entre uno y otro 
momento. 
En la otra tendencia con el monitoreo se busca “verificar la validez de una hipótesis, 
retroalimentarla y consecuentemente tomar decisiones estratégicas y operativas 
fundamentadas sobre una base empírica”, y por tanto el monitoreo se traduce, “en un proceso 
de producción y gestión de conocimientos empíricos y en una fuente de aprendizaje que 




1.2.1.1.Elementos De Un Plan De Monitoreo 
Siguiendo con Valle & Rivera, (2008), un plan de monitoreo está compuesto por una 
secuencia de acciones necesarias para la medición y el análisis del desempeño, dichas 
acciones incluyen el desarrollo de un plan o enunciado, un esquema de indicadores y un 
esquema de metas.  
Plan o enunciado: esta parte describe la racionalidad o el sentido que sustenta la iniciativa 
con respecto a la realidad que se pretende modificar.  
Dicho sentido se expresa en la manera en que se articulan las actividades, los resultados, los 
objetivos y los efectos buscados.  
Esquema de indicadores: cada objetivo, resultado o producto son medidos por una serie de 
indicadores con sus valores respectivos (unidades de medida), los responsables y las fuentes 
para la recopilación de los datos sobre el desempeño. Algunas veces los valores de los 
indicadores están desagregados en aspectos más específicos. Por ejemplo: en el indicador 
“Número de alumnos promovidos”, puede interesar desagregarlos en: i) región del país; ii) 
niño o niña; iii) población indígena o no indígena.  
Esquema de metas durante el período: este componente permite identificar el 
comportamiento de los indicadores durante un determinado período de tiempo a definir 
(trimestral, semestral, anual etc.). Los indicadores pueden medirse o cotejarse con referencia 
al pasado respecto a los valores de la Línea de Base, o bien a futuro, con respecto a las metas 
definidas para el ciclo de tiempo definido.  
El proceso de monitoreo es cíclico, es decir, rota continuamente en torno a diferentes 
énfasis funcionales -desde la toma de datos hasta las intervenciones de énfasis o 
reorientación. El grafico 04 muestra los elementos del ciclo de monitoreo, y las relaciones 




Figura 1. La secuencia del monitoreo 
 
En el orden de la ilustración, los elementos del ciclo del monitoreo se describen enseguida. 
Captación de datos, de las fuentes establecidas y posterior registro en los instrumentos 
respectivos; Comparación de los datos contra el nivel esperado de cumplimiento; Decisión 
respecto de las acciones correctivas o de retroalimentación necesarias de acuerdo la 




Valle & Rivera, (2008) indica que los indicadores son, sustancialmente, información 
utilizada para dar seguimiento y ajustar las acciones que un sistema, subsistema, o proceso, 
emprende para alcanzar el cumplimiento de su misión, objetivos y metas. Un indicador como 
unidad de medida permite el monitoreo y evaluación de las variables clave de un sistema 
organizacional, mediante su comparación, en el tiempo, con referentes externos e internos.  
Dos funciones básicas son atribuibles a los indicadores: la función descriptiva, que consiste 
en la aportación de información sobre el estado real de una actuación o proyecto, programa, 
política, etc.; y la función valorativa que consiste en añadir a la información descriptiva un 
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juicio de valor, lo más objetivo posible, sobre si el desempeño está siendo o no el adecuado, 
para orientar la posterior toma de decisiones que hace parte del denominado ciclo de 
monitoreo.  
 
1.2.2.1.Características de los indicadores  
No existe un conjunto distintivo de “indicadores correctos” para medir un nivel de actuación. 
Lo que existe es un rango de posibles señales para medir el cambio en las variables con 
grados diversos de certeza. Las referencias de distintos autores sobre las características de 
los indicadores varían entre un mayor o menor número, pero de manera general un “buen 
indicador se caracteriza por ser medible; preciso; consistente; y sensible. (Valle & Rivera, 
2008) 
Medible: Un indicador debe ser medible en términos cuantitativos o cualitativos. La mayor 
utilidad de un indicador es poder hacer una comparación entre la situación medida y la 
situación esperada. Lo anterior, se facilita si durante la planificación, al formular los 
objetivos y fijar las metas, la redacción se hace de tal forma que sea posible su medición 
durante el monitoreo y la evaluación.  
Preciso: un indicador debe estar definido de forma precisa, debe ser inequívoco, es decir, 
no permite interpretaciones o dudas sobre el tipo de dato a recoger. Durante el monitoreo, 
distintas personas recopilarán los datos para medir un indicador, ya sea porque se cubrirán 
áreas extensas (el territorio nacional, por ejemplo) o porque se recopilarán datos sobre 
períodos extensos de tiempo (un período de gobierno). En esas circunstancias es posible que, 
debido a rotación de personal, nuevas personas sean responsables por la recopilación y 
análisis de datos. En todos los casos es importante que todas las personas que recopilan datos 
hagan las mediciones de la misma manera, esto se facilita con indicadores precisos.  
Consistente: Un indicador también debe ser consistente aún con el paso del tiempo. Si un 
indicador ha de proporcionar una medida confiable de los cambios en una condición de 
interés, entonces es importante que los efectos observados se deban a los cambios reales en 
la condición y no a cambios en el propio indicador.  
Sensible: Finalmente, es cardinal que un indicador sea sensible. Un indicador sensible 
cambiará proporcionalmente y en la misma dirección que los cambios en la condición o 
concepto que se está midiendo.  
9 
 
1.2.2.2.Tipologías De Indicadores  
Usualmente el diseño o elaboración de indicadores y su respectiva clasificación permite 
mucha flexibilidad de acuerdo a lo que es necesario controlar o evaluar.  
Por ejemplo: la forma como se están utilizando los recursos; el nivel de cumplimiento de los 
objetivos, los cambios asociados a una actuación, etc. En todos los casos, la clave está en 
seleccionar el conjunto de indicadores pertinentes para cada necesidad de monitoreo o 
evaluación. De manera general las tipologías de indicadores se diferencian en función de 
tres aproximaciones: a) La posición relativa que ocupan los indicadores en el proceso de 
trabajo que es objeto de monitoreo o evaluación; b) El objetivo de análisis pretendido con el 
uso de indicado res; y c) El ámbito de medición de los indicadores.  
Por la posición relativa que ocupan los indicadores, estos se clasifican de la siguiente 
manera:  
Indicadores de Insumo: se diseñan para dar seguimiento a la disponibilidad de condiciones 
básicas para la producción de bienes y/o servicios esperados. La disponibilidad de recursos 
financieros es el insumo más utilizado en este nivel de seguimiento.  
Indicadores de Proceso: se utilizan para el monitoreo de la pertinencia de los procesos de 
transformación que se están llevando a cabo para generar los bienes y/o servicios esperados. 
En este nivel el seguimiento se concentra en la verificación del avance en la consecución de 
las metas en el marco de los procesos de trabajo de la organización.  
Indicadores de Resultado: Permiten monitorear el nivel de cumplimiento de las metas 
institucionales. Se denominan también indicadores de productividad. La atención en este 
nivel, se concentra en establecer sí los productos y/o servicios esperados, se han generado 
en forma oportuna y con la calidad requerida.  
Indicadores de Impacto: Se diseñan para dar seguimiento a los cambios en el entorno 
atribuibles a la ejecución del proyecto, programa o política. Muchas veces se miden a través 
de encuestas.  
Por el objetivo de análisis pretendido con el uso de indicadores, estos se clasifican como:  
Indicadores de eficiencia  
Los indicadores de eficiencia se usan para dar seguimiento al rendimiento de la organización 
en la transformación de los recursos en bienes y servicios. Es decir, miden el nivel de 
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ejecución del proceso, se concentran en el Cómo se hicieron las cosas y miden el rendimiento 
de los recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad.  
Indicadores de eficacia  
La eficacia de una organización se mide por el grado de satisfacción de los objetivos fijados 
en sus programas de actuación, o de los objetivos incluidos tácita o explícitamente en su 
misión. Es decir, comparando los resultados reales con los previstos, independientemente de 
los medios utilizados. Nos indica si se hicieron las cosas que se debían hacer, los aspectos 
correctos del proceso. Los indicadores de eficacia se enfocan en el Qué se debe hacer, por 
tal motivo, en el establecimiento de un indicador de eficacia es fundamental conocer y 
definir operacionalmente los requerimientos de receptor de los producto o servicios, de los 
beneficios que produce la organización. De lo contrario, se puede estar logrando una gran 
eficiencia en aspectos no relevantes. En el monitoreo y evaluación en organizaciones 
gubernamentales, la eficacia suele ser difícil de medir, puesto que no siempre existen metas 
claras, en parte debido a que las demandas del público y ofertas políticas están cargadas de 
ambigüedad. (Hazael & Marroquín, 2012) 
Indicadores de Equidad  
La equidad se mide en función de la posibilidad de acceso a los servicios públicos de los 
grupos sociales menos favorecidos en comparación con las mismas posibilidades de la media 
del país. Desde esta perspectiva, el principio de equidad busca garantizar la igualdad en la 
posibilidad de acceso a la utilización de los recursos entre los que tienen derecho a ellos. Es 
decir, la medición de la equidad implica medir el nivel de justicia en la distribución de los 
servicios públicos.  
 
1.2.2.3.Metodología para la construcción de un sistema de indicadores 
La construcción de un sistema de indicadores debe responder a los siguientes puntos clave: 
¿Qué se hace?: En referencia a las actividades y resultados esperados. 
¿Qué desea medir?: Respecto a las actividades prioritarias objeto de análisis. 
¿Quién utilizará la Información?: Selección de personas destinatarias. 
¿Con qué se compara?: Establecimiento de referentes externos o internos. 
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Por último, señalar la importancia de una metodología participativa para la construcción del 
sistema de indicadores que permita interactuar a las personas participantes con el objetivo 
de alcanzar la máxima efectividad de los indicadores. 
 
1.2.3. Business Intelligence 
Business Intelligence es un término ideado por Gartner Group en los años 80 para escribir 
la capacidad de una organización para acceder y explotar la información residente en una 
base de datos, de manera que los usuarios puedan analizar esa información, desarrollar y 
adquirir, con base en ella, teorías y conocimientos que apoyen la toma de decisiones del 
negocio. 
El cambiante entorno económico y la problemática de sistemas impulsan al surgimiento del 
llamado Business Intelligence, el cual es un concepto que trata de englobar todos los 
sistemas de información de una organización para obtener de ellos no solo información, sino 
una verdadera inteligencia que le confiera a la organización una ventaja competitiva por 
sobre sus competidores.  
Definición 
Davenport y Prusak, (1999) indica que la Business Intelligence es la habilidad para 
transformar los datos en información, y la información en conocimiento, de forma que se 
pueda optimizar el proceso de toma de decisiones en los negocios. 
Desde un punto de vista más pragmático, y asociándolo directamente con las tecnologías de 
la información, podemos definir Business Intelligence como el conjunto de metodologías, 
aplicaciones y tecnologías que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas 
transaccionales e información desestructurada (interna y externa a la compañía) en 
información estructurada, para su explotación directa (reporting, análisis OLTP / OLAP, 
alertas...) o para su análisis y conversión en conocimiento, dando así soporte a la toma de 
decisiones sobre el negocio. 
La inteligencia de negocios actúa como un factor estratégico para una empresa u 
organización, generando una potencial ventaja competitiva, que no es otra que proporcionar 
información privilegiada para responder a los problemas de negocio: estrada a nuevos 
mercados, promociones u ofertas de productos, eliminación de islas de información, control 
financiero, optimización de costes, planificación de la producción, análisis de perfiles de 
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clientes, rentabilidad de un producto, etc. 
¿Por qué Business Intelligence? 
La capacidad para tomar decisiones de negocio precisas y de forma rápida se ha convertido 
en una de las claves para que una empresa llegue al éxito. Sin embargo, los sistemas de 
información tradicionales (como la mayoría de los programas de gestión, las aplicaciones a 
medida, e incluso ERP más sofisticados), suelen presentar una estructura muy flexible para 
este fin. Aunque su diseño se adapta con mayor o menor medida para manejar los datos de 
la empresa, no permite obtener la información de los mismos y mucho menos extrapolar el 
conocimiento almacenado en el día a día de las bases de datos. (Deloitte, 2018) 
 
1.2.3.1.Características 
Bernard Pavel Barreto Véliz, (2000) indica la gran rigidez a la hora de extraer los datos, de 
manera que el usuario tiene que ceñirse a los informes predefinidos que se configuraron en 
el momento de la implantación, y que no siempre responden a sus dudas reales. 
Necesidad de conocimientos técnicos: Para la generación de nuevos informes o métricas 
suele resultar ineludible acudir al departamento técnico, solicitando una consulta adecuada 
para interrogar la base de datos. 
a) Largos tiempos de respuesta: ya que las consultas complejas de datos suelen implicar 
la unión de tablas operacionales de gran tamaño, lo que se traduce en una incómoda 
espera que dificulta la fluidez del trabajo. 
b) Deterioro en el rendimiento del SI. Cuando la base de datos consultada, para generar 
informes o ratios de negocio, es la misma que la que soporta el operativo de la empresa, 
el funcionamiento del sistema puede degradarse hasta afectar y paralizar a todos los 
usuarios conectados. 
c) Falta de integración que implica islas de datos. Muchas organizaciones disponen de 
múltiples sistemas de información, incorporados en momentos distintos, para resolver 
problemáticas diferentes. Sus bases de datos no suelen estar integradas, lo que implica 
la existencia de islas de información. 
d) Datos erróneos, obsoletos o incompletos. El tema de la calidad de los datos siempre es 
considerado como algo importante, pero esta labor nunca se lleva al extremo de 
garantizar la fiabilidad de la información aportada. 
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e) Problemas para adecuar la información al cargo del usuario. No se trata de que todo el 
mundo tenga acceso a toda la información, sino de que tenga acceso a la información 
que necesita para que su trabajo sea lo más eficiente posible. 
f) Ausencia de información histórica. Los datos almacenados en los sistemas 
operacionales están diseñados para llevar la empresa al día, pero no permiten contrastar 
la situación actual con una situación retrospectiva de años atrás. 
Para superar todas estas limitaciones, el Business Intelligence se apoya en un conjunto de 
herramientas que facilitan la extracción, la depuración, el análisis y el almacenamiento de 
los datos generados en una organización, con la velocidad adecuada para generar 
conocimiento y apoyar la toma de decisiones de los directivos y los usuarios oportunos. 
No es que los productos de BI sean mejores que las aplicaciones actuales: se trata de sistemas 
con objetivos distintos, eficientes en sus respectivas ramas, pero que deben complementarse 
para optimizar el valor de los sistemas de información. 
¿En qué se diferencia el conocimiento de los datos y de la información? En una conversación 
informal, los tres términos suelen utilizarse indistintamente y esto puede llevar a una interpretación 
libre del concepto de conocimiento. Quizás la forma más sencilla de diferenciar los términos sea 
pensar que los datos están localizados en el mundo y el conocimiento está localizado en agentes de 
cualquier tipo (personas, empresas, máquinas...), mientras que la información adopta un papel 




Figura 2. Datos, Información y Conocimiento. 
 
1.2.3.2.Datos 
Los datos son la mínima unidad semántica, y se corresponden con elementos primarios de 
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información que por sí solos son irrelevantes como apoyo a la toma de decisiones. También 
se pueden ver como un conjunto discreto de valores, que no dicen nada sobre el porqué de 
las cosas y no son orientativos para la acción. 
Un número telefónico o un nombre de una persona, por ejemplo, son datos que, sin un 
propósito, una utilidad o un contexto no sirven como base para apoyar la toma de una 
decisión. Los datos pueden ser una colección de hechos almacenados en algún lugar físico 
como un papel, un dispositivo electrónico (CD, DVD, disco duro...), o la mente de una 
persona. En este sentido las tecnologías de la información han aportado mucho a 
recopilación de datos. 
Como cabe suponer, los datos pueden provenir de fuentes externas o internas a la 




La información se puede definir como un conjunto de datos procesados y que tienen un 
significado (relevancia, propósito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién 
debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre. Los datos se pueden transforman en 
información añadiéndoles valor: 
Contextualizando: se sabe en qué contexto y para qué propósito se generaron. 
Categorizando: se conocen las unidades de medida que ayudan a interpretarlos. 
Calculando: los datos pueden haber sido procesados matemática o estadísticamente. 
a) Corrigiendo: se han eliminado errores e inconsistencias de los datos. 
b) Condensando: los datos se han podido resumir de forma más concisa (agregación). 
Por tanto, la información es la comunicación de conocimientos o inteligencia, y 
es capaz de cambiar la forma en que el receptor percibe algo, impactando sobre 
sus juicios de valor y sus comportamientos. 





El conocimiento es una mezcla de experiencia, valores, información y know-how que sirve 
como marco para la incorporación de nuevas experiencias e información, y es útil para la 
acción. Se origina y aplica en la mente de los conocedores. En las organizaciones con 
frecuencia no sólo se encuentra dentro de documentos o almacenes de datos, sino que 
también está en rutinas organizativas, procesos, prácticas, y normas.(Contreras Contretas & 
Tito Huamani, 2013) 
El conocimiento se deriva de la información, así como la información se deriva de los datos. 
Para que la información se convierta en conocimiento es necesario realizar acciones como: 
 Comparación con otros elementos. 
 Predicción de consecuencias. 
 Búsqueda de conexiones. 
 Conversación con otros portadores de conocimiento. 
Arquitectura de un Business Intelligence 
Bernard Pavel Barreto Véliz, (2000) dice que una solución de Business Intelligence parte de 
los sistemas de origen de una organización (bases de datos, ERPs, ficheros de texto), sobre 
los que suele ser necesario aplicar una transformación estructural para optimizar su proceso 
analítico. 
Para ello se realiza una fase de extracción, transformación y carga (ETL) de datos. Esta etapa 
suele apoyarse en un almacén intermedio, llamado ODS, que actúa como pasarela entre los 
sistemas fuente y los sistemas destino (generalmente un datawarehouse), y cuyo principal 
objetivo consiste en evitar la saturación de los servidores funcionales de la organización. 
La información resultante, ya unificada, depurada y consolidada, se almacena en un 
datawarehouse corporativo, que puede servir como base para la construcción de distintos 
datamarts departamentales. Estos datamarts se caracterizan por poseer la estructura óptima 
para el análisis de los datos de esa área de la empresa, ya sea mediante bases de datos 
transaccionales (OLTP) o mediante bases de datos analíticas (OLAP). 
Los datos albergados en el datawarehouse o en cada datamart se explotan utilizando 
herramientas comerciales de análisis, reporting, alertas... etc. En estas herramientas se basa 
también la construcción de productos BI más completos, como los sistemas de soporte a la 
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decisión (DSS), los sistemas de información ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando (CMI) 



















1.2.3.5.Sistema de soporte a la decisión DSS 
Turban, (1995) afirma que un Sistema de Soporte a la Decisión (DSS) es una herramienta 
de Business Intelligence enfocada al análisis de los datos de una organización. 
En principio, puede parecer que el análisis de datos es un proceso sencillo, y fácil de 
conseguir mediante una aplicación hecha a medida o un ERP sofisticado. Sin embargo, no 
es así: estas aplicaciones suelen disponer de una serie de informes predefinidos en los que 
presentan la información de manera estática, pero no permiten profundizar en los datos, 
navegar entre ellos, manejarlos desde distintas perspectivas... etc. 





Figura 4. Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones (DSS). 
 
El DSS es una de las herramientas más emblemáticas del Business Intelligence ya que, entre 
otras propiedades, permiten resolver gran parte de las limitaciones de los programas de 
gestión.(Sprague & Carlson, 1982) Estas son algunas de sus características principales: 
 Informes dinámicos, flexibles e interactivos, de manera que el usuario no tenga que 
ceñirse a los listados predefinidos que se configuraron en el momento de la implantación, y 
que no siempre responden a sus dudas reales. 
 No requiere conocimientos técnicos. Un usuario no técnico puede crear nuevos gráficos 
e informes y navegar entre ellos, haciendo drag&drop o drill through. Por tanto, para 
examinar la información disponible o crear nuevas métricas no es imprescindible buscar 
auxilio en el departamento de informática. 
 Rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos subyacente suele ser un 
datawarehouse corporativo o un datamart, con modelos de datos en estrella o copo de nieve. 
Este tipo de bases de datos están optimizadas para el análisis de grandes volúmenes de 
información. 
 Integración entre todos los sistemas/departamentos de la compañía. El proceso de ETL 
previo a la implantación de un Sistema de Soporte a la Decisión garantiza la calidad y la 
integración de los datos entre las diferentes unidades de la empresa. Existe lo que se llama: 
integridad referencial absoluta. 
 Cada usuario dispone de información adecuada a su perfil. No se trata de que todo el 
mundo tenga acceso a toda la información, sino de que tenga acceso a la información que 
necesita para que su trabajo sea lo más eficiente posible. 
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 Disponibilidad de información histórica. En estos sistemas está a la orden del día 
comparar los datos actuales con información de otros períodos históricos de la compañía, 
con el fin de analizar tendencias, fijar la evolución de parámetros de negocio... etc. 
Tipo de sistemas de soporte de decisión 
Según Keen & Scott Morton, (1978) un Sistema de Soporte a la Decisión (DSS) es una 
herramienta de Business Intelligence enfocada al análisis de los datos de una organización. 
En principio, puede parecer que el análisis de datos es un proceso sencillo, y fácil de 
conseguir mediante una aplicación hecha a medida o un ERP sofisticado. Sin embargo, no 
es así: estas aplicaciones suelen disponer de una serie de informes predefinidos en los que 
presentan la información de manera estática, pero no permiten profundizar en los datos, 
navegar entre ellos, manejarlos desde distintas perspectivas... etc. 
 
1.2.3.6.Sistema de información ejecutiva 
Un Sistema de Información para Ejecutivos o Sistema de Información Ejecutiva es una 
herramienta software, basada en un DSS, que provee a los gerentes de un acceso sencillo a 
información interna y externa de su compañía, y que es relevante para sus factores clave de 
éxito. 
La finalidad principal es que el ejecutivo tenga a su disposición un panorama completo del 
estado de los indicadores de negocio que le afectan al instante, manteniendo también la 
posibilidad de analizar con detalle aquellos que no estén cumpliendo con las expectativas 
establecidas, para determinar el plan de acción más adecuado. 
De forma más pragmática, se puede definir un EIS como una aplicación informática que 
muestra informes y listados (query & reporting) de las diferentes áreas de negocio, de forma 
consolidada, para facilitar la monitorización de la empresa o de una unidad de la misma. 
El EIS se caracteriza por ofrecer al ejecutivo un acceso rápido y efectivo a la información 
compartida, utilizando interfaces gráficas visuales e intuitivas. Suele incluir alertas e 
informes basados en excepción, así como históricos y análisis de tendencias. También es 
frecuente que permita la domiciliación por correo de los informes más relevantes. 
A través de esta solución se puede contar con un resumen del comportamiento de una 
organización o área específica, y poder compararla a través del tiempo. Es posible, además, 
ajustar la visión de la información a la teoría de Balanced Scorecard o Cuadro de Mando 
19 
 
Integral impulsada por Norton y Kaplan, o bien a cualquier modelo estratégico de 
indicadores que maneje la compañía. 
 
1.2.3.7.Esquemas Multidimensionales 
a) Esquema Estrella: Un esquema en estrella es un modelo de datos que tiene una tabla 
de hechos (o tabla fact) que contiene los datos para el análisis, rodeada de las tablas de 
dimensiones. Este aspecto, de tabla de hechos (o central) más grande rodeada de radios 
o tablas más pequeñas es lo que asemeja a una estrella, dándole nombre a este tipo de 
construcciones. Las tablas de dimensiones tendrán siempre una clave primaria simple, 
mientras que, en la tabla de hechos, la clave principal estará compuesta por las claves 
principales de las tablas dimensionales.(Darmawikarta, 2007) 
 
Figura 5. Modelo dimensional o estrella. 
 
b) Esquema Copo De Nieve: Un esquema en copo de nieve es una estructura algo más 
compleja que el esquema en estrella. Se da cuando alguna de las dimensiones se 
implementa con más de una tabla de datos. La finalidad es normalizar las tablas y así 
reducir el espacio de almacenamiento al eliminar la redundancia de datos; pero tiene la 
contrapartida de generar peores rendimientos al tener que crear más tablas de 
dimensiones y más relaciones entre las tablas (JOINS) lo que tiene un impacto directo 




Figura 6. Esquema copo de nieve. 
 
1.2.3.8. Base de datos 
a) Datamart 
Un Datamart es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento 
de los datos de un área de negocio específica. Se caracteriza por disponer la estructura 
óptima de datos para analizar la información al detalle desde todas las perspectivas que 
afecten a los procesos de dicho departamento. Un datamart puede ser alimentado desde 
los datos de un datawarehouse, o integrar por sí mismo un compendio de distintas 
fuentes de información.(Sinnexus, n.d.) 
Por tanto, para crear el datamart de un área funcional de la empresa es preciso encontrar 
la estructura óptima para el análisis de su información, estructura que puede estar 
montada sobre una base de datos OLTP, como el propio datawarehouse, o sobre una 
base de datos OLAP. La designación de una u otra dependerá de los datos, los requisitos 
y las características específicas de cada departamento. De esta forma se pueden plantear 
dos tipos de datamarts: 
b) Datamart olap 
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Se basan en los populares cubos OLAP, que se construyen agregando, según los 
requisitos de cada área o departamento, las dimensiones y los indicadores necesarios de 
cada cubo relacional. El modo de creación, explotación y mantenimiento de los cubos 
OLAP es muy heterogéneo, en función de la herramienta final que se utilice. 
c) Datamart OLTP 
Pueden basarse en un simple extracto del datawarehouse, no obstante, lo común es 
introducir mejoras en su rendimiento (las agregaciones y los filtrados suelen ser las 
operaciones más usuales) aprovechando las características particulares de cada área de 
la empresa. Las estructuras más comunes en este sentido son las tablas report, que 
vienen a ser fact-tables reducidas (que agregan las dimensiones oportunas), y las vistas 
materializadas, que se construyen con la misma estructura que las anteriores, pero con 
el objetivo de explotar la reescritura de queries (aunque sólo es posible en algunos 
SGBD avanzados, como Oracle). 
Los datamarts que están dotados con estas estructuras óptimas de análisis presentan las 
siguientes ventajas: 
 Poco volumen de datos 
 Mayor rapidez de consulta 
 Consultas SQL y/o MDX sencillas 
 Validación directa de la información 
 Facilidad para la historización de los datos 
d) Datawarehouse 
Es una base de datos corporativa que se caracteriza por integrar y depurar información 
de una o más fuentes distintas, para luego procesarla permitiendo su análisis desde 
infinidad de perspectivas y con grandes velocidades de respuesta. La creación de un 
datawarehouse representa en la mayoría de las ocasiones el primer paso, desde el punto 
de vista técnico, para implantar una solución completa y fiable de Business Intelligence. 
(Sinnexus, n.d.) 
La ventaja principal de este tipo de bases de datos radica en las estructuras en las que se 
almacena la información (modelos de tablas en estrella, en copo de nieve, cubos 
relacionales... etc). Este tipo de persistencia de la información es homogénea y fiable, y 
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permite la consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma (siempre en un entorno 
diferente a los sistemas operacionales). 
 
 
Figura 7. Datawarehouse 
 
El término Datawarehouse fue acuñado por primera vez por Bill Inmon, y se traduce 
literalmente como almacén de datos. No obstante, y como cabe suponer, es mucho más que 
eso. Según definió el propio Bill Inmon, un datawarehouse se caracteriza por ser: 
a) Integrado: los datos almacenados en el datawarehouse deben integrarse en una estructura 
consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas 
operacionales deben ser eliminadas. La información suele estructurarse también en 
distintos niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios. 
b) Temático: sólo los datos necesarios para el proceso de generación del conocimiento del 
negocio se integran desde el entorno operacional. Los datos se organizan por temas para 
facilitar su acceso y entendimiento por parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos 
los datos sobre clientes pueden ser consolidados en una única tabla del datawarehouse. 
De esta forma, las peticiones de información sobre clientes serán más fáciles de responder 
dado que toda la información reside en el mismo lugar. 
c) Histórico: el tiempo es parte implícita de la información contenida en un datawarehouse. 
En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan el estado de la actividad del 
negocio en el momento presente. Por el contrario, la información almacenada en el 
datawarehouse sirve, entre otras cosas, para realizar análisis de tendencias. Por lo tanto, 
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el datawarehouse se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo 
para permitir comparaciones. 
d) No volátil: el almacén de información de un datawarehouse existe para ser leído, pero no 
modificado. La información es por tanto permanente, significando la actualización del 
datawarehouse la incorporación de los últimos valores que tomaron las distintas variables 
contenidas en él sin ningún tipo de acción sobre lo que ya existía. 
Otra característica del datawarehouse es que contiene metadatos, es decir, datos sobre los 
datos. Los metadatos permiten saber la procedencia de la información, su periodicidad 
de refresco, su fiabilidad, forma de cálculo... etc. 
Los metadatos serán los que permiten simplificar y automatizar la obtención de la 
información desde los sistemas operacionales a los sistemas informacionales. 
Los objetivos que deben cumplir los metadatos, según el colectivo al que va dirigido, son: 
a) Dar soporte al usuario final, ayudándole a acceder al datawarehouse con su propio 
lenguaje de negocio, indicando qué información hay y qué significado tiene. Ayudar a 
construir consultas, informes y análisis, mediante herramientas de Business Intelligence 
como DSS, EIS o CMI. 
b) Dar soporte a los responsables técnicos del datawarehouse en aspectos de auditoría, 
gestión de la información histórica, administración del datawarehouse, elaboración de 
programas de extracción de la información, especificación de las interfaces para la 
realimentación a los sistemas operacionales de los resultados obtenidos. 
Por último, destacar que para comprender íntegramente el concepto de datawarehouse, 
es importante entender cuál es el proceso de construcción del mismo, denominado ETL 
(Extracción, Transformación y Carga), a partir de los sistemas operaciones de una 
compañía: 
a) Extracción: obtención de información de las distintas fuentes tanto internas como 
externas. 
b) Transformación: filtrado, limpieza, depuración, homogeneización y agrupación 
de la información. 





Figura 8. ETL (Extracción, Transformación y Carga). 
 
Una de las claves del éxito en la construcción de un datawarehouse es el desarrollo de forma 
gradual, seleccionando a un departamento usuario como piloto y expandiendo 
progresivamente el almacén de datos a los demás usuarios. Por ello es importante elegir este 
usuario inicial o piloto, siendo importante que sea un departamento con pocos usuarios, en 
el que la necesidad de este tipo de sistemas es muy alta y se pueda obtener y medir resultados 
a corto plazo.(Magdalena, 2014) 
Principales aportaciones de un datawarehouse 
a) Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier área funcional, 
basándose en información integrada y global del negocio. 
b) Facilita la aplicación de técnicas estadísticas de análisis y modelización para encontrar 
relaciones ocultas entre los datos del almacén; obteniendo un valor añadido para el 
negocio de dicha información. 
c) Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de predecir situaciones 
futuras en diversos escenarios. 
d) Simplifica dentro de la empresa la implantación de sistemas de gestión integral de la 
relación con el cliente. 
e) Supone una optimización tecnológica y económica en entornos de Centro de 
Información, estadística o de generación de informes con retornos de la inversión 
espectaculares. 
1.2.4. Metodología Hefesto 
Hefesto es una metodología desarrollada por el Ing. Darío Bernabeu (Bernabeu, 2010) cuya 
finalidad es guiar el modelado del Data Warehouse de manera sencilla, ordenada y de forma 
intuitiva. Con la ayuda de esta metodología es posible obtener, en poco tiempo, una visión 
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integral del problema y del modelo constructivo, suficientemente sólida, para desarrollar una 
implementación completa del sistema requerido. Estas, son las razones más fuertes que se 
tuvieron en cuenta para decidir su utilización en el proyecto de tesis.  
La propuesta Hefesto fue impulsada en base a una amplia y exhaustiva investigación 
realizada, la comparación de metodologías existentes y experiencias previas aportadas por 
el mismo autor, en el estudio y confección de distintos almacenes de datos construidos. 
 
1.2.5. Procesos de diseño 
Para llevar a cabo la construcción controlada de una solución de Inteligencia de Negocio, de 
manera de minimizar los riesgos del proyecto durante la ejecución, la metodología Hefesto 
sugiere distribuir el proceso en cuatro fases: 
 




Bernabeu, (2010) Hefesto propone, en la primera etapa, identificar de las necesidades de los 
usuarios para conocer las preguntas claves del negocio. Luego, se continúa con el diseño de 
los indicadores que van a responder a estos interrogantes junto con las perspectivas de 
análisis requeridas. Más tarde, se construirá el modelo conceptual de datos del DW.  
En etapas posteriores, se deberán analizar las fuentes de datos OLTP para determinar los 
factores constructivos de cada indicador, se señalarán las correspondencias con las fuentes 
de datos y, por último, se determinará el campo de estudio de cada perspectiva.  
Una vez hecho esto, se podrá continuar con la construcción del modelo lógico del depósito 
de datos. En esta etapa, deberá quedar definido el tipo de esquema utilizado en la 
implementación. También, se construirán las tablas de dimensiones y las tablas de hechos 
para, finalmente, efectuar las uniones correspondientes.  
Por último, se definirán los procesos de extracción, transformación y carga para capturar los 
datos desde las diferentes fuentes de datos y, finalmente, almacenarlos en el DW. 
Ventajas del modelo Hefesto 
Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen fácilmente y son sencillos 
de comprender.  
Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su estructura es capaz de adaptarse 
con facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio.  
Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario final en cada etapa para que 
tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del DW.  
Utiliza modelos conceptuales y lógicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.  
Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodología.  
Es independiente de las herramientas que se utilicen en la implementación.  
Es independiente de la estructura física que contengan el DW y de su respectiva distribución.  
Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de 
partida para llevar a cabo el paso siguiente.  
Se aplica tanto para Data Warehouse como para Data Mart.  
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1.2.6. Aplicación de la Metodología 
En este apartado se describirá la metodología Hefesto con el objetivo de conocer cada uno 
de los conceptos aplicados en el trabajo de tesis y las etapas por las que se va transitar durante 
la implementación. A continuación, se presenta un resumen de la metodología, tomada de 
la versión 2.0 del libro “Metodología para la construcción de un Datawarehouse”. Para 
mayor información, se sugiere referirse a la fuente original.  
Antes de comenzar a utilizar esta metodología, es altamente recomendable realizar un 
estudio previo sobre la empresa. Con el cual, será posible sentar las bases esenciales para 
todas las decisiones que se tomen respecto de la implementación y el diseño del DW. Por 
otro lado, nos permitirá conocer su funcionamiento, las necesidades la misma, las personas 
involucradas, entre otros aspectos. A partir de esta información, se podrá armar un contexto 
sólido para desarrollar el trabajo, implementar el sistema y diseñar el depósito de datos de 
la manera más adecuada. 
Análisis de requerimientos 
El objetivo principal de esta fase es obtener e identificar la información clave para gestión 
de la organización. Es decir, aquella información que asegura que la toma de decisión de sea 
un proceso eficaz y eficiente, que permite alcanzar más fácilmente las metas de la empresa. 
a) Identificar Preguntas 
Lo primero que se debe realizar es identificar los requerimientos del usuario a través de 
una serie de preguntas que expliciten los objetivos de la organización. Este proceso se 
puede realizar de diversas maneras en función del criterio que aplique el agente 
encargado de llevar a cabo la tarea. Algunos ejemplos de técnicas empleadas son: las 
entrevistas, los cuestionarios, la observación directa, etc. El objetivo es identificar las 
variables del negocio que permitirán, posteriormente, estudiar la información 
organizacional desde diferentes perspectivas de análisis. 
b) Identificar Indicadores Y Perspectivas De Análisis 
Una vez que se han establecido las preguntas claves de negocio se debe proceder a la 
descomposición de las mismas para extraer, de ellas, cuáles serán los indicadores 
utilizados y las perspectivas de análisis apropiadas. Este es un proceso en el que se debe 
identificar cada uno de los elementos y componentes que formarán parte del modelo 
conceptual descripto en el siguiente paso. 
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c) Modelo Conceptual 
En esta etapa, se construirá un modelo conceptual a partir de los indicadores y 
perspectivas obtenidas en el paso anterior. El proceso de construcción del modelo 
conceptual consiste en reunir los indicadores y perspectivas identificadas para ubicarlas 
en un mapa lógico que represente claramente su significado y su relación con el dominio 
del problema.  
La representación gráfica del modelo conceptual es la siguiente: 
 
Figura 10. Modelo Conceptual Hefesto. 
 
A la izquierda se colocan las perspectivas seleccionadas que estarán unidas a un óvalo 
central que representa la unión y lleva el nombre de la relación que existe entre ellas. La 
relación constituye el proceso o área de estudio elegido. De dicha relación y entrelazadas 
con flechas, se desprenden los indicadores. Estos se ubican a la derecha del 
esquema.(Bernabeu, 2010) 
 
1.2.7. Procesos ETL 
Bernabeu, (2010) dice que una vez ubicados en esta parte del proyecto, deberíamos tener 
completamente definido el modelo lógico del DW. El paso siguiente es definir las 
operaciones que se encargarán de poblar con información el repositorio de datos. A esta lista 
de operaciones se las conoce como Procesos ETL. Los mismos se encargarán de tomar la 
información desde diversas fuentes de datos, realizar ciertas transformaciones a los mismos 
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y finalmente almacenarlos de manera integrada dentro del DW. Estas transformaciones 
tienen las operaciones principales que realizan se encuentran: la integración, el filtrado y la 
depuración. El diseño de los procesos ETL, se lleva a cabo con la asistencia de herramientas 
destinadas a tal fin. Por esta razón, solo será necesario enfocarse en la generación de las 
sentencias SQL que serán utilizadas para extraer todos los datos de requeridos desde las 
fuentes de información. También será posible incluir, entre los procesos ETL, cualquier otro 
procedimiento que sea requerido para facilitar el mantenimiento del modelo de datos.  
Es recomendable comenzar un proceso ETL desde la carga de datos de las tablas de 
dimensiones y luego continuar con la carga de las tablas de hecho, teniendo en cuenta la 
correcta correspondencia entre los miembros. En el caso de utilizar un esquema de tipo copo 
de nieve para el Data Warehouse, siempre que exista una jerarquía en algunas de las 
dimensiones, será necesario comenzar con la carga las tablas de nivel principal (menor 
detalle) y posteriormente, continuar con las tablas de nivel inferior (mayor detalle). Una vez 
definido el mecanismo utilizado para poblar el DW, será necesario establecer las políticas 
de actualización y refresco de los datos.  
Al concluir completamente las etapas descriptas en la metodología Hefesto se cuenta con la 
información de diseño necesaria para comenzar, de manera consecutiva, con el diseño de los 
cubos multidimensionales. Los mismos deben tener claramente descriptos cuáles son los 
indicadores, los atributos y las jerarquías utilizadas. Desde el momento que se tengan 
definidos de los cubos multidimensionales se está en condiciones de comenzar la 
implementación del sistema. 
 
1.2.8. Data mining 
El Data Minning, es el término utilizado para describir al conjunto de técnicas empleadas 
para descubrir conocimiento oculto en bases de datos. Esta disciplina, combina técnicas 
tradicionales y operaciones específicas de la inteligencia artificial en la extracción de 
conocimiento a partir del análisis de grandes volúmenes de datos presentes en una 
organización. Conforme al paso el tiempo, el término "Minería de Datos" (Data Mining) ha 
tenido más aceptación para referirse específicamente a la aplicación de estas técnicas en 
general. (Bernabeu, 2010) 
En otras palabras, Data Mining es el conjunto de técnicas aplicadas a la exploración de 
grandes volúmenes de datos con el objetivo de obtener predicciones automatizadas acerca 
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de comportamientos y de tendencias que permitan descubrir o interpretar nuevo 
conocimiento implícito dentro de un determinado contexto.  
Las herramientas de Data Mining permiten explorar gran cantidad de datos dispersos en 
alguna fuente de datos con el objetivo de predecir tendencias o comportamientos futuros de 
una empresa. Estas herramientas complementan fuertemente el proceso de toma de decisión 
empresarial al aportar cierto tipo de conocimiento adicional, que, de otra forma, no se habría 
encontrado. Con la utilización de herramientas de este tipo, es posible generar nuevas 
oportunidades de negocio.  
Algunas características de estas herramientas son:  
 Mejorar el funcionamiento de la organización.  
 Optimizar el manejo de sus bases de datos.  
 Predicción automatizada de tendencias y comportamientos.  
 Obtener ventajas comerciales.  
 Mejorar calidad de productos.  
 Descubrimiento automatizado de modelos desconocidos.  
 Descubrimiento de anomalías y acciones fraudulentas por parte de clientes.  
Descripción: El principal producto del proceso de la minería de datos es el descubrimiento 
de reglas. Las reglas mostrarán nuevas relaciones entre las variables y nuevas excepciones 
de acuerdo a la empresa que empele estas técnicas. Esto será de gran utilidad durante la 
planificación estratégica de la misma.  
Predicción (Forecasting): Las nuevas reglas o comportamientos descubiertos pueden ser 
utilizados para predecir algunas variables de salida. Las predicciones comúnmente se 
emplean en conjunto con algunas técnicas tradicionales de estadística junto a otras técnicas 
provenientes de la inteligencia artificial.  
Modelos  
Para poder aplicar las técnicas de Data Mining que menciona Bernabeu, (2010) es necesario 
establecer un marco de trabajo que permita construir y evaluar el comportamiento de un 
primer modelo propuesto en una situación conocida, para luego, aplicar este mismo modelo 
en condiciones desconocidas, pero de similares características. El objetivo final, es obtener 
conclusiones a partir de los resultados logrados. Este proceso se denomina Modelado. 
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Un ejemplo muy conocido para explicar lo que es un modelado es el siguiente: “Si se desea 
buscar un galeón español hundido en algún mar. Lo primero que podría hacerse es investigar 
acerca de otros tesoros españoles que hayan sido encontrados en el pasado. Notaría que esos 
barcos frecuentemente fueron encontrados fuera de las costas de Bermuda y que existen 
ciertas características similares respecto de las corrientes oceánicas y las rutas que 
probablemente se habrían tomado por los capitanes de barco en esa época. Al identificar 
esas similitudes es posible construir un modelo que incluya las características comunes a 
todos los sitios donde se encontraron tesoros hundidos. A partir de esta nueva información, 
será posible buscar más tesoros en lugares donde exista mayor probabilidad de encontrarlos. 
Con un poco de esperanza, si tiene un buen modelo, probablemente se podrá hallar un 
tesoro”. (Vanegas & Guerra, 2013) 
La implementación de Data Mining es un proceso que puede ser dividido en diversas fases 
con el objetivo de guiar el proyecto de manera controlada. Estas fases, independientemente 
de la técnica que se seleccione para realizar la extracción de conocimiento, son:  
Filtrado de datos: El formato de los datos contenidos en la fuente de datos nunca es el 
idóneo y, la mayoría de las veces, no es posible utilizar ningún algoritmo de minería. 
Mediante este proceso se filtran los datos (se eliminan valores incorrectos, no válidos o 
desconocidos), se obtienen muestras de los mismos (mayor velocidad de respuesta del 
proceso), o se reduce el número de valores posibles (mediante el redondeo y el 
agrupamiento) (Vallejos, 2006). 
Selección de variables: Aún después de haber pre-procesados los datos, se sigue teniendo 
una cantidad excesiva de información. La selección, es una característica que permite, 
eligiendo adecuadamente las variables más influyentes en el problema, reducir el tamaño de 
los datos sin sacrificar drásticamente la calidad del modelo obtenido en el proceso de minería 
(Vallejos, 2006). 
Extracción de Conocimiento: Mediante la extracción se obtiene un modelo de 
conocimiento que representa patrones de comportamiento observados en los valores de las 
variables del problema o las relaciones de asociación entre dichas variables. También es 
posible usar, simultáneamente, varias técnicas diferentes para generar distintos modelos en 
éste paso (Vallejos, 2006). 
Interpretación y evaluación: Finalmente se procede con la validación del modelo. En este 
paso se pretende comprobar que los resultados sean válidos y satisfactorios. Si se hubieran 
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empleado varios modelos diferentes, éstos deberán ser comparados entre sí en busca de aquel 
que se ajuste mejor situación del problema. Puede resultar también, que ninguno de los 
modelos alcance el resultado esperado, en tal caso, se tendrá que alterar alguno de estos 
modelos tantas veces hasta superar la etapa (Vallejos, 2006) 
Beneficios  
Contribuye con el proceso de toma de decisión empresarial al proporcionar un mejor sentido 
de orientación, tanto táctico como estratégico.  
Permite que usuarios asignen mejor la prioridad de las acciones y decisiones. Así, por 
ejemplo, podrán resolver el siguiente interrogante: qué segmentos de clientes son menos 
atractivos para la empresa.  
Refuerza el poder de decisión de los usuarios que mejor entienden del problema y del 
entorno mismo del problema. A su vez, brinda las herramientas para comprobar resultados 
de las acciones efectuadas.  
Permite generar Modelos Descriptivos sobre los datos que serán utilizados para explorar 
automáticamente, visualizar y comprender la información, junto a sus patrones de 
comportamiento.  
Permite la construcción de Modelos Predictivos. Con ellos, luego se podrán obtener 
relaciones no descubiertas por el proceso del Data Mining y expresarlas como nuevas reglas 
de negocio. Estos outputs (salidas del sistema) podrán difundirse dentro de la organización 
en formatos tradicionales para facilitar la gestión estratégica y la planificación de recursos 
en la empresa. (Vallejos, 2006) 
Herramientas de data mining 
En esta sección se presentan algunas herramientas software empleadas para trabajar con 
Data Mining.  
Weka: Suite de minería de datos de libre distribución.  
Weka es una colección de máquinas virtuales para implementar algoritmos y realizar tareas 
de minería de datos. Los algoritmos pueden aplicarse directamente a un conjunto de datos o 
pueden utilizarse desde un programa de Java. Weka contiene herramientas para el 
procesamiento de datos, clasificación, asociación, visualización, entre otras cosas. También 




MLC++: Conjunto de librerías y utilidades de minería de datos.  
Es una biblioteca o librería de clases escritas en el lenguaje C++. Proporciona algoritmos 
que pueden ser usados por usuarios finales, analistas, profesionales e investigadores. El 
objetivo principal es proporcionar una variedad de herramientas que ayuden a implementar 
procesos de minería de datos, acelerar el desarrollo de nuevos algoritmos mineros, y 
proporcionar herramientas de comparación y despliegue de información.  
Xelopes: Librería distribuida bajo licencia pública GNU para el desarrollo de aplicaciones 
de minería de datos.  
Es una librería multi-plataforma utilizada para la ejecutar procesos de Data Mining. 
Proporciona algoritmos de minería de datos muy eficaces para ser integrados de manera 
transparente en aplicaciones particulares. Esta librería, soporta la selección automática de 
los parámetros utilizados en las llamadas a los métodos del programa para que los mismos 




CAPÍTULO II  
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1. Universo y Muestra 
2.1.1. Universo 
La investigación es de caso único, por lo que el universo, así como la muestra está 
determinado por las empresas agrícolas del grupo Palmas (Palmas del Shanusi S.A, Palmas 




Personas que hacen uso de 
información para el monitoreo de 
la producción. 
96 





n0 = Muestra preliminar. 
S2 = Varianza o error de muestra. 
V2 = Varianza o error de población. 
n0 = Muestra preliminar. 
p =Probabilidad de éxito en obtener información. 
(0.55 < p < 0.95, como valores referenciales) 
1-p = q = probabilidad de fracaso en obtener información. 
e = Error estándar. 
(0.01<e< 0.05, como valores referenciales). 
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La muestra para la siguiente investigación será de 19 Trabajadores de las empresas del 
Grupo Palmas que utilizan indicadores para el monitoreo de la producción. 
 
MUESTRA CORREGIDA (n) 
 
0.03166<0.05 
En este caso no se utilizará la muestra corregida ya que el valor de la muestra es menor a 
0.05 por lo cual se trabajará con una muestra de 19 trabajadores de la empresa Palmas del 
Shanusi. 
 
2.2. Ámbito Geográfico 
Región   : San Martín. Loreto 
Provincia  : Tocache. Alto Amazonas 
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Distrito  :Uchiza. Yurimaguas. 
Centro Poblado : Palmawasi. Pampa Hermosa.
 
Figura 11. Localización geográfica empresas grupo palmas 
 
2.3. Diseño de la Investigación 
Esta investigación, por sus características es de un Diseño descriptivo comparativo. 
 
2.4. Procedimientos y técnicas 
2.4.1. Procedimientos 
En la presente investigación se aplicó una encuesta de satisfacción para evaluar la asociación 
entre la variable categórica o nominal “Implementación de Solución de Inteligencia de 
Negocios” y la variable cuantitativa “Mejora del monitoreo de los indicadores de la 
producción”, para ello el procedimiento es analizar y comparar las medias de la distribución 
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de la variable cuantitativa en cada uno de los grupos que conforma la variable categórica. 
Como la variable cualitativa solo tiene dos categorías (Con Implementación de Solución de 
Inteligencia de Negocio y Sin Implementación de Solución de Inteligencia de Negocio) el 
procedimiento se reduce a comparar las medias de la variable cuantitativa en esos dos grupos 
de datos. El contraste de hipótesis es la T-Student, para comparar las medias (de la variable 
continua).    
2.4.2. Técnicas 
Las técnicas empleadas para la presente investigación son: 
2.4.2.1. Observación Directa 
Se realizaron visitas a las diferentes áreas de la empresa Palmas del Shanusi con la finalidad 
de observar cual fue el cambio, respecto a la implementación de aplicación de BI para la 
gestión de tecnologías de información y observar las diferencias antes y después de la puesta 
en marcha del sistema de control de indicadores y gestión BI.  
2.4.2.2. Revisión de Registros 
Se revisaron los registros de incidencias generados por el área de sistemas, área de 
Plantación y área de gerencia de Operaciones de la empresa Palmas antes y después de la 
Implementación de inteligencia de Negocios. En estos registros se muestran los incidentes 
reportados al área de sistemas, así como el tiempo de solución por incidencia. 
2.4.2.3. Encuesta 
La encuesta de satisfacción se aplicó a los usuarios que hacen uso de la Tecnología de 
Información de la empresa Palmas del Shanusi antes de la implementación del sistema de 
inteligencia de negocios y después de la implementación del sistema BI, para observar la 
evolución en la satisfacción de los usuarios que interactúan con la tecnología de información.  
 
2.5. Instrumentos 
2.5.1. Instrumentos de recolección de datos  
 Las fichas bibliográficas consultadas fueron libros, revistas, sitios web 
referentes al tema que se investigó. De los cuales se tomaron apuntes muy 
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importantes que sirvió para en el desarrollo del proyecto. 
2.5.2. Instrumentos de procesamientos de datos 
Para el procesamiento de datos utilizamos los siguientes instrumentos: 
Para hallar que hay en los datos: 
 La media aritmética o promedio (M): Es el estadístico de tendencia central más 
significativo y corresponde variables de cualquier nivel de medición, pero 
particularmente a las mediciones de intervalo y de razón. 
𝐌 =
𝑿𝟏 +  𝑿𝟐 + 𝑿 …
𝑵
 
Dónde: M, media aritmética; X, frecuencia de un valor cualquiera de la variable y N, número 
total de los valores considerados. 
 Desviación estándar (S): Es el promedio de las desviaciones o dispersiones de las 
puntuaciones respecto a la media o promedio, permite medir el grado de homogeneidad o 
heterogeneidad de los datos de la población objeto de medición. Cuanto mayor sea la 
dispersión de los datos respecto a la media mayor será la desviación estándar, lo cual 
significa mayor heterogeneidad entre las mediciones. La fórmula para calcular la desviación 
estándar de una muestra de observaciones de datos es: 
𝐒 = √





Dónde: Xi, enésimo dato; X ̅, valor medio o media de la muestra, n, número de datos (de 1, 
2, 3,…, n). 
 
 La varianza: Se define como la elevación al cuadrado de la desviación estándar, S2. 
 
Para describir las diferencias entre grupos y variables: 
 Prueba t-students: Es una prueba estadística para evaluar hipótesis en torno a una media 
cuando los tamaños de la muestra n son menores que 30 mediciones para saber si hay 








 Prueba de homogeneidad de varianzas (la prueba de Levene): Nos permite verificar el 
criterio de homocedasticidad informándonos sobre el segundo requisito para aplicar la 
comparación de medias mediante la prueba t de Student: la homogeneidad de varianzas. Esto 
se logra mediante un contraste a través del estadístico F de Snedecor y nos aporta una 
significación estadística, o valor “p” asociado a la hipótesis nula de que “las varianzas son 
homogéneas”, de modo que: 
 
Si p >= 0.05, p es no significativo, Se asume Homogeneidad. 
Si p < 0.05, p es significativo, No se asume Homogeneidad. 
 
El programa de computador que se utilizó para el procesamiento de datos y realizar las 
pruebas respectivas fue el SPSS que es un instrumento de análisis multivariante de datos 





CAPÍTULO III  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
En este capítulo se exponen la síntesis de los principales resultados obtenidos, se muestra la 
parte descriptiva de las variables de la investigación, ver cuánto varían los datos, así como 
la consecución de los objetivos propuestos. 
El estadístico de contraste empleado para el análisis de esta investigación fue “T – Student”. 
Este se utiliza para comparar las medias de dos grupos en una variable dependiente y 
permitirá identificar si la hipótesis nula (“h0”) se puede rechazar o no. Para este estudio la 
prueba de “T-Student” se aplicó sobre muestras relacionales (es decir en un mismo grupo en 
tiempos diferentes) y sobre muestras independientes (comparación entre dos grupos). 
 
 
3.1. Prueba de Hipótesis 
Recordemos las hipótesis de trabajo: 
Hipótesis alterna (H1): “La implementación de una solución de inteligencia de negocios 
mejorará el monitoreo de los indicadores de la producción de las empresas agrícolas del 
grupo Palmas”. 
Hipótesis nula (H0): “La implementación de una solución de inteligencia de negocios no 
mejorará el monitoreo de los indicadores de la producción de las empresas agrícolas del 
grupo Palmas”. 
Procedimiento: Se inició con la observación a todo el personal que hace uso de las 
tecnologías de información para el monitoreo de la producción, seguido de una encuesta de 
satisfacción como se muestra en el (Anexo 9.1); con esta encuesta se evaluó a 19 usuarios 
antes  de la implementación de la solución de inteligencia  de negocios en la empresas 
agrícolas del grupo Palmas, con los que se obtuvieron resultados en donde nos da a conocer 
que la satisfacción del personal está por debajo de la mitad. 
Se utilizó la prueba de T- Student por tratarse de una muestra pequeña (n<19), pues en estos 
casos la aproximación a la distribución normal no es buena. 
Los datos que se utilizaron en la prueba de T-Student son los correspondientes al promedio 
de los 19 usuarios en los meses de enero a marzo aun sin la aplicación de inteligencia de 
negocios y de abril a diciembre con la aplicación de BI, como se muestra a continuación en 





Resultados de encuestas de satisfacción. 
Usuarios Sin sistema de BI Con sistema de BI 
1 1.571428571 4 
2 1.857142857 4 
3 1.857142857 4.14285714 
4 2.285714286 3.71428571 
5 1.857142857 4.57142857 
6 2.000000000 4.57142857 
7 1.428571429 4.42857143 
8 2.285714286 4.57142857 
9 2.000000000 4.57142857 
10 2.428571429 4.42857143 
11 1.714285714 4.57142857 
12 1.714285714 4.28571429 
13 1.714285714 4.57142857 
14 1.571428571 4.00000000 
15 2.142857143 4.14285714 
16 2.428571429 3.85714286 
17 2.000000000 4.00000000 
18 1.857142857 4.28571429 
19 1.428571429 4.57142857 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 2 nos da a conocer lo siguiente: El casillero Usuario representa la cantidad de 
usuarios evaluados en este caso se trata de 19 usuarios, luego los resultados de la encuesta 
de satisfacción antes del uso del sistema BI (SIN BI) y los resultados de la encuesta de 
satisfacción después de la aplicación del sistema de BI (CON BI), en la que se puede 





 Estadísticas de Grupo. 
Encuesta a los 
usuarios 
 
Grupo con presencia 
y ausencia de BI N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de la 
media 
Sin sistema BI 19 1.9023 .30880 .07084 
Con sistema BI 19 4.2782 .28759 .06598 
Fuente: SPSS 
En la Tabla 3 nos muestra la media de los grupos SIN SISTEMA BI (1.9023) y CON 
SISTEMA BI (4.2782) con una muestra de 19 trabajadores de las empresas del grupo 
palmas. 
Primera parte: Prueba de T- Student 
Este tipo de prueba es ideal cuando se desea comparar las medidas de dos grupos que tienen 
una distribución normal con número de observaciones menores a 30 y no se conoce su 
varianza poblacional σ2, pero se usa su estimador s2  . 
Se utiliza la siguiente fórmula para el caso de número igual de observaciones. 
Dónde:  tc= t-student calculado 
   ?̅?𝑎 = Promedio de la muestra a 
   ?̅?𝑏= Promedio de la muestra b 
   𝑠2 𝑎= Desviación estándar antes de la aplicación del sistema de BI 
   𝑠2 𝑏= Desviación estándar después de la aplicación del sistema de BI 
       n=  Número de elementos 
Realizamos las pruebas definiendo la hipótesis nula y alternativa. 
H0; µa = µd  (El monitoreo de los indicadores de producción antes y después no presenta 
diferencias significativas) 
H1; µa < µd (El monitoreo de los indicadores de producción ANTES es significativamente 
menor a la gestión de servicios de tecnologías de información DESPUES) 
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Ahora debemos de calcular T-Student de la tabla (tt) para compararlo con el T-Student 
calculado (tc), para ello trabajamos con los siguientes paramentos: 
Nivel de significancia (α)= 5% 






Prueba de Muestras Independientes 
    
Prueba de Levene para 
la igualdad de 
varianzas Prueba T para la igualdad de medias 








95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
    Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior 
Encuesta a los 
usuarios 
Se han asumido varianzas 
iguales 
0.001 0.975 -24.543 36 .000 -2.37594 .09681 -2.57228 -2.17960 
  No se han asumido 
varianzas iguales 
    -24.543 35.819 .000 -2.37594 .09681 -2.57231 -2.17957 
Fuente: SPSS 
 
Como se puede observar en la Tabla 4. Los resultados nos dan muchos indicadores estadísticos como la media de cada grupo, su desviación 
típica o estándar, error típico de la media, grados de libertad entre otras. Lo fundamental es el T-calculado (tc)  y en este caso el valor de tc = -
24.543  
Este valor lo contrastaremos con el T-tabla (tt); Se busca en la tabla de t-student con 2(n-1) grados de libertad o sea 36 y se encuentra que el 
valor tabular es de -1.697 al 95% de probabilidad (tc < tt) 
 Figura 12. Distribución T-Student - Encuesta 
Decisión: 
Si (tc > tt)  24.543 > 1.697 rechazamos la hipótesis nula. 
Como tc =24.543 es mayor que tt=1.697, entonces rechazamos la H0 y por consiguiente 
aceptamos la hipótesis alternativa. 
Procedimiento: Se llevó un registro del tiempo que le toma al personal en realizar un reporte 
de los indicadores que permiten monitorear la producción por usuario de esta manera se fue 
llenando el registro de tiempo de incidencia.   
Tabla 5. 
Tiempo estimado por Usuario ante los reportes más comunes 
Usuario Antes del BI Después del BI 
1 3:43:00 0:16:00 
2 4:04:00 0:17:00 
3 3:44:00 0:10:00 
4 3:59:00 0:13:00 
5 3:49:00 0:11:00 
6 3:37:00 0:19:00 
7 3:50:00 0:24:00 
8 3:53:00 0:27:00 





9 3:40:00 0:20:00 
10 3:50:00 0:21:00 
11 3:45:00 0:17:00 
12 3:42:00 0:14:00 
13 3:47:00 0:14:00 
14 3:40:00 0:27:00 
15 3:44:00 0:20:00 
16 3:47:00 0:21:00 
17 3:45:00 0:27:00 
18 4:00:00 0:19:00 
19 3:51:00 0:08:00 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 5 nos muestra la cantidad de usuarios y el tiempo promedio por usuario en la 
elaboración de un reporte que permita monitorear la producción en el periodo enero 2015- 
marzo 2015 antes de la aplicación de sistema de BI (SIN BI) y en el periodo abril 2015- 
diciembre 2015 después de la aplicación del sistema de BI (CON BI). 
Tabla 6. 
Estadísticos de grupo 
 
Grupo con presencia o 
ausencia del sistema BI N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Tiempo creación de 
reportes principales 
Sin BI 
19 3:47:53 0:07:10 0:01:38 
  Con BI 19 2:18:09 0:05:41 0:01:18 
Fuente: SPSS 
En la Tabla 6, nos muestra la media del tiempo de resolución de incidencias antes de la 
aplicación del sistema de BI (SIN BI) 3:47:53 horas y después de la aplicación del sistema 
de BI(CON BI) 0:18:09 horas, se puede observar la diferencia significativa del en la media 
de los tiempos de resolución de incidencias. 
Incidentes más comunes: Prueba de T- Student 
Este tipo de prueba es ideal cuando se desea comparar las medidas de dos grupos que tienen 
una distribución normal con número de observaciones menores a 30 y no se conoce su 
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varianza poblacional σ2, pero se usa su estimador s2 . 
Se utiliza la siguiente fórmula para el caso de número igual de observaciones. 
 
Donde:  tc= t-student calculado 
  ?̅?𝑎 = Promedio de la muestra a 
  ?̅?𝑏= Promedio de la muestra b 
  𝑠2 𝑎= Desviación estándar antes de la aplicación del sistema de BI 
  𝑠2 𝑏= Desviación estándar después de la aplicación del sistema de BI 
  n=  Número de elementos 
Realizamos las pruebas definiendo la hipótesis nula y alternativa. 
 H0; µa = µd (El monitoreo de los indicadores de producción antes y después no presenta diferencias 
significativas) 
      H1; µa < µd (El monitoreo de los indicadores de producción ANTES es significativamente 
menor al monitoreo de los indicadores de Produccion DESPUES) 
 Ahora debemos de calcular T-Student de la tabla (tt) para compararlo con el T-Student 
calculado (tc), para ello trabajamos con los siguientes parámetros: 
Nivel de significancia (α)= 5% 
   Grado de libertad (n) =19
  
Tabla  7.   
Prueba de muestras independientes 
 
    
Prueba de Levene para la 
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias 
F Sig. t gl Sig. (bilateral) 
Diferencia de 
medias 
Error típ. de la 
diferencia 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Superior Inferior 
Tiempo de resolución de 
incidencias 
Se han asumido 
varianzas iguales 
.642 .428 42.730 36 .000 1:29:44 0:02:06 1:25:28 1:33:59 
No se han asumido 
varianzas iguales 




Como se puede observar en la Tabla 7. Los resultados nos dan muchos indicadores estadísticos como la media de cada grupo, su desviación 
típica o estándar, error típico de la media, grados de libertad entre otras. Lo fundamental es el T-calculado (tc)  y en este caso el valor de tc = 
42.730  
Este valor lo contrastaremos con el T-tabla (tt); Se busca en la tabla de t-student con 2(n-1) grados de libertad o sea 36 y se encuentra que el 




Figura 13. Distribución T-Student – Tiempo 
Decisión: 
Si (tc > tt)  42.730 > 1.697 rechazamos la hipótesis nula. 
Como tc = 42.730 es mayor que tt=1.697, entonces rechazamos la H0 y por consiguiente 
aceptamos la hipótesis alternativa. 
 
3.2. Descripción 
3.2.1.  Aplicación de Buenas prácticas 
Luego de la observación, se prosiguió con el llenado de encuestas en cuanto a la satisfacción 
del personal frente a la gestión del sistema de BI en las empresas del Grupo Palmas, para la 
investigación. Se realizaron encuestas antes de la aplicación del sistema de BI, así como, 
después de la aplicación del Sistema de BI.  
3.2.2. Incrementar el Nivel de Conocimiento 
De acuerdo a la información recolectada por los registros de incidentes, y el tiempo de 
realizar un reporte que permite tomar decisiones en cuanto a la producción, se empezó a 
brindar orientación al personal que cuenta con estos inconvenientes, explicándole cosas 
básicas sobre las tecnologías de información y que acción tomar frente a una determinada 
situación, acompañada de una evaluación oral, los registros tanto de los incidentes como del 
tiempo de solución se tomaron antes y después de la aplicación del sistema de BI. 
1.697 42.730
margen de error = 0.05
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3.2.3. Satisfacción del Usuario Final  
De las encuestas de satisfacción realizadas a los trabajadores en las empresas del Grupo 
Palmas se obtuvo el siguiente resultado:  
 
Figura 14. Satisfacción antes y después del sistema de BI 
En la figura 14 se nos muestran los resultados de las encuestas de satisfacción realizadas 
antes de la aplicación del sistema de inteligencia de negocios y después de la aplicación del 
sistema de BI, en la encuesta se planteó al valor 1 como muy malo y al valor 5 como muy 
bueno teniendo como resultado lo que se muestra en la gráfica, que el nivel de satisfacción 
de los usuarios después de la aplicación del sistema de BI se incrementó considerablemente. 
Antes de la aplicación del sistema de BI se tenía en promedio de la encuesta de satisfacción 
1.9 encuesta realizada a los trabajadores de las empresas del Grupo Palmas. La misma 
encuesta fue aplicada a los trabajadores después de la aplicación del sistema de BI teniendo 
como promedio 4.27, lo que hace que la satisfacción de los usuarios se incrementó en 2.37 
y equivale aproximadamente a un 47.4% de incremento en la satisfacción de los trabajadores 
de las empresas del Grupo Palmas. 






































producción, fue un factor importante ya que en la actualidad no se ponían en práctica las 
políticas existentes, además de la adición de unas políticas de acuerdo a la realidad de las 
empresas del Grupo Palmas.  
 
3.3. Discusión. 
Según Magallanes, (2012), toda organización, independientemente del contexto en el que se 
encuentre, puede mejorar su competitividad en el mercado con el empleo sistematizado de 
la información, extraída de los procesos internos, utilizada para la gestión empresarial. Este 
tipo de tratamiento realizado sobre la información suele ser un proceso costoso y, 
normalmente, llega a demandar gran esfuerzo y voluntad. No obstante, siempre representa 
un bien intangible de alto valor para cualquier organización. Entonces, de acuerdo a los 
resultados obtenidos, esto es completamente cierto, cada vez que veamos el contexto en el 
cual se pueda evaluar la competitividad, sistematizando la información lo cual queda 
demostrado con esta investigación ya que la herramienta construida quedará como un activo 
intangible de gran valor para las empresas del grupo Palmas. 
En el caso de las empresas del Grupo Palmas se identificó la necesidad de acceder a la 
información clave del negocio para dar soporte a las decisiones estratégicas en función de 
los datos analizados. Por ello, se decidió construir una aplicación informática que permitió 
a los usuarios acceder a la información relevante de manera oportuna. Así fue que se 
desarrolló una solución Business Intelligence con la que los empleados de la empresa 
obtienen, de manera sistemática, toda la información generada en el área de producción para 
asistir las decisiones gerenciales de manera diaria.  
Con este sistema, los directivos y el personal idóneo de la empresa pueden extraer datos 
históricos del negocio y conocer el estado de situación cuando ellos lo requieran. Para esto, 
fue necesario construir una plataforma de consulta, un almacén de datos para estructurar la 
información y un conjunto de procesos necesarios para mantener actualizado el sistema de 
manera periódica. Esta plataforma brinda las herramientas necesarias para poder indagar 
entre los datos dentro de un marco pre-establecido. El resultado de este trabajo permitió 
arribar a un Sistema de Soporte a las Decisiones totalmente operativo y confiable. Visto de 
esa manera concuerdo con la investigación realizada por Ormaza Bailón & Robles Quintero, 
(2012) quién obtuvo como uno de sus resultados principales el acceso a los datos de forma 
inmediata y en tiempo real; hay que hacer hincapié al uso de indicadores correctamente 
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desarrollados usando al personal que conoce el giro del negocio desde adentro hasta fuera, 
para que de esta manera puedas tener una visión certera de lo que queremos medir. 
Una vez finalizada la etapa constructiva del sistema se consultó a los usuarios claves de la 
empresa para conocer cuáles eran los reportes de mayor utilidad en función de las 
actividades que normalmente tenían. A partir de ello, se diseñó una lista de reportes 
estándares con las que se logró automatizar las consultas de mayor frecuencia de uso y 
minimizar el tiempo consumido en los procesos administrativos de gran importancia.  
También se instaló una herramienta de Data Minning con el que se pudieron realizar estudios 
más profundos a partir de la población de datos que se comenzó a colectar desde el momento 
en que la organización empezó a utilizar esta solución. Con esta herramienta, los usuarios 
avanzados, pueden encontrar periódicamente desviaciones en las variables de producción. 
Para la implementación del sistema de información se recurrió al empleo de herramientas 
de tipo Open Source o Software Libre con los que se evitó invertir en licencias usuarias y, 
con ello, se logró también reducir el costo del proyecto de manera significativa. Para esto, 
fue necesario estudiar en profundidad cada una de las herramientas involucradas y superar 
cualquier limitación o inconveniente a medida que estos iban apareciendo. Finalmente, se 
obtuvo una plataforma estable y funcional con la que se pudo responder, con suficiencia, a 
todos los requerimientos establecidos. El uso de estas herramientas hace que esta 
investigación afirme los resultados obtenidos por Villanueva Ojeda, (2008) ya que gracias a 
sus procesos sencillos y su fácil acceso hacen de los procesos  ETL cosas muy sencillas, 
aparte de que su costo de implementación es muy económica y permite ser una alternativa 







Toda organización, independientemente del contexto en el que se encuentre, puede mejorar 
su competitividad en el mercado con el empleo sistematizado de la información, extraída de 
los procesos internos, utilizada para la gestión empresarial. Este tipo de tratamiento realizado 
sobre la información suele ser un proceso costoso y, normalmente, llega a demandar gran 
esfuerzo y voluntad. No obstante, siempre representa un bien intangible de alto valor para 
cualquier organización. 
En primer lugar, la implementación de una solución de Business Intelligence dentro del 
ambiente operativo de las empresas del Grupo Palmas fue un logro significativo que 
definitivamente marcó una brecha importante entre la situación en la que se encontraba 
trabajando antes y después de la adquisición de la solución propuesta. Como resultado de 
esta implementación se lograron agilizar las decisiones empresariales, mejorar la velocidad 
en el acceso de la información y aumentar la calidad en los informes utilizados en el ámbito 
gerencial. La organización, en su totalidad, comenzó a aprovechar un nuevo recurso que 
antes no tenía posibilidad de explotar y a tomar mayores decisiones gerenciales basándose 
en información que el sistema ofrece en la actualidad.  
En segundo lugar, se alcanzó gran experiencia en el uso de la plataforma Pentaho para 
soportar el sistema de Inteligencia de Negocio de manera satisfactoria, a punto tal de haber 
arribado a una solución profesional a un costo de inversión conveniente para la organización. 
Como consecuencia de ello, se comprobó que este producto tiene la capacidad suficiente, la 
infraestructura y la robustez necesaria para ser usada perfectamente en ámbitos productivos 
donde las exigencias son mayores. Esto le permite a Pentaho posicionarse sin dudas como 
una excelente alternativa en materia de Inteligencia de Negocio. A partir de los resultados 
obtenidos en este trabajo, es posible afirmar que con una decisión segura de invertir en 
Inteligencia de Negocio y la utilización de productos de Uso Libre, como las ofrecidas por 
la empresa Pentaho, organizaciones pequeñas y medianas podrán desarrollar, 
favorablemente, soluciones Business Intelligence para mejorar su competitividad. 
 
Finalmente, es importante mencionar que el empleo de la metodología Hefesto, tuvo un 
impacto positivo sobre el proyecto, por permitir reducir los tiempos utilizados en el Diseño 
y la Implementación del almacén de datos. Por otra parte, permitió registrar y documentar 
cada una de las etapas del proyecto y generar, al mismo tiempo, el manual del sistema. Esta 
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metodología fue de gran utilidad durante todo el proyecto y se convirtió en unos de los 
factores de éxito más importante para este trabajo. Se espera que muchos desarrolladores 
puedan acceder y difundir, cada vez más, nuevas experiencias alcanzadas con el empleo de 
Hefesto para construir sus propios Data Warehouse.  
Gracias a la colaboración y la confianza aportada por todo el personal, tanto gerencial como 
operativo de Palmas del Shanusi, oriente y Palmawasi, el empeño dedicado hacia un objetivo 
claramente definido y compartido por todos los miembros, se logró aplicar una solución de 
alto nivel que significa un gran esfuerzo orientado a una búsqueda profesional 






Las empresas más grandes son las que están a la vanguardia de la tecnología, son estas las 
que buscan oportunidades de mejora permanentemente y logran tener éxito y a sus 
competidoras no les queda más que imitarlas.  
Recomiendo a la empresa Palmas a mejorar el proceso de documentación de las actividades 
para así poder tener una sustentabilidad de los procesos correctos, resultaría interesante 
analizar cuantitativamente cual es el impacto de considerar este tema como estratégico e 
intentar medir cual es el valor añadido mesurable de su aplicación para la empresa, el modo 
en que las empresas del grupo palmas aborden la problemática de la gestión de la producción 
pueden desarrollarse profundos cambios en la gestión.  
Llevar esta práctica sobre todo en la arista del desarrollo competitivo hará de las empresas 
que apliquen los métodos y metodologías corporaciones con un desarrollo más interesante. 
Los métodos para lograrlo no deberían distar mucho de lo propuesto hasta aquí. Empleando 
la misma lógica expuesta, es posible medir los impactos, por ejemplos los índices de 
desarrollo tecnológico, establecer benchmark respecto a las variables objetivas, como los 
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I. Encuesta de satisfacción hacia los usuarios del grupo palmas 
 
 
N° ENCUESTA NUMERO ____ 













¿Cuál es el grado de satisfacción del monitoreo 
de la producción prestado?           
2 
¿el sistema está adecuado correctamente para 
ayudarlo en la gestión?           
3 ¿Nuestro asesoramiento técnico es correcto?           
4 
Considera que el sistema responde con rapidez 
a su pedido           
5 
Resolvemos con rapidez las incidencias 
presentadas en el campo           
6 
El tiempo de respuesta a la información 
proporcionada fueron adecuados            
Fuente: Elaboración Propia 
CALIDAD DE LA INFORMACION 
Favor estime la Calidad de la Información en las siguientes escalas:  
 
Relevancia (Utilidad y Aplicabilidad) de los Datos  
 
Mala  Muy buena 
 
Nivel de detalle de los Datos  
 
Mala  Muy buena 
 
Exactitud de los Datos  
 
 
Mala  Muy buena 
 
Actualidad de los Datos  
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 




Mala  Muy buena 
 
Comprensión de Datos 
 
Mala  Muy buena 
 
Los datos que brinda su sistema actual están completos (es lo que necesita) 
 
Mala  Muy buena 
 
CALIDAD DEL SISTEMA 
Por favor evalúe la accesibilidad del sistema:  
Para ubicar Datos  
 
Difícil  Fácil 
 
Acceso al Sistema  
 
Difícil  Fácil 
 
Herramientas de Acceso a los Datos  
 
Insuficiente  Suficiente 
 
Favor estime el tiempo de espera y respuesta del sistema  
 
Lento  Rápido 
 
Flexibilidad del sistema para cambiar frente a nuevas exigencias 
 
Limitada  Muy flexible 
 
 
SATISFACCION AL USUARIO 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
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Estime su satisfacción al usar el Sistema en las siguientes escalas (favor 
califique las 5 escalas):  
Después de usar el sistema me siento: 
 
Muy poco satisfecho  Muy satisfecho 
 
 
Después de usar el sistema me siento: 
 
Muy poco complacido  Muy complacido 
 
Cuando estoy usando el sistema, me siento 
 
Frustrado    Contento 
 
Después de usar el sistema me siento: 
 
Muy poco complacido  Muy complacido 
 
Si me fuera a trabajar a otra empresa recomendaría el uso del sistema  
 
De todas formas   De ninguna forma 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
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1.1.1. Pantallazos del sistema final de Monitoreo de la producción. 
 
 









































histórico de la producción vs comparativo fundo. 
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resumen de aplicaciones de circulo químico anual 
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Presentación del sistema a los ingenieros jefes de sector.
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